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(54) Kuhlplatte und Verfahren zur Herstellung einer Kuhlplatte 



(57) Die Erfindung betrifft eine Kuhlplatte zur Ver- 
wendung bel der Inneren Verkleidung von metallurgi- 
schien Ofen, Insbesondere Schmelz- Oder Schachtofen, 
sowie ein Verfaiiren zur Herstellung einer Kuhlplatte. 
Die Kuhlplatte weist einen Plattenkorper (2) aus einem 
Kupferwerkstoff mit integrierten Kuhlmittelkanalen (3) 
auf. Zu deren Herstellung wird ein mit Kanalen (7) ver- 



sehener Rohblock (6) mit einer gegenuber der Enddicke 
(D2) des Plattenkorpers (2) groBeren Ausgangsdicke 
(D-i) bereit gestellt. AnschlieBend wird eine walzende 
Verformung des Rohblocks (6) mit einer Reduzierung 
der Ausgangsdicke (D^) bis zur Enddicke (Dg) des Plat- 
tenkorpers (2) unter Verfomnung der Querschnitte (Q^) 
der Kanale (7) vorgenommen. Hierbei erhalten die Kuhl- 
mittelkanale (3) langlich runde Endquerschnltte (Qg). 
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Beschreibung 

[0001] DleErfindungbetriffteinerseits eine Kiihlplatte 
zur Verwendung bei der inneren Verkleidung von me- 
tallurgischen Ofen, insbesondere Schmelz- oder 
Schachtofen, gemaB den Merkmalen Im Oberbegritf 
des Patentanspruchs 1 . 

[0002] Andererseits richtet sich die Erflndung auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer Kuhlplatte entspre- 
chend den Merkmalen im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 5. 

[0003] Metallurgische Ofen sind zur thermisclien Iso- 
llerung mit einer austauschbaren inneren metallischen 
Verkleidung versehen, an der isolierende Stoffe aus ei- 
nem feuerfesten Material, wie z.B. Schamotte, befestigt 
sein konnen. Die innerhalb derOfen herrschendenTem- 
peraturen sind so hoch, daB eine Kuhlung der Verklei- 
dung erforderllch ist. In diesem Zusammenhang kom- 
men Kuhlplatten mitintegrierten Kuhlmittelkanalen zum 
Einsatz. Derartige Kuhlplatten sind ubIichenA/eise zwi- 
schen dem Ofenmantel und der Ofenausmauerung an- 
geordnet und an das Kuhlsystem des Ofens ange- 
schlossen. Auf der dem Ofeninneren zugewandten Sei- 
te sind die Kuhlplatten in der Regel mit feuerfestem Ma- 
terial versehen. 

[0004] Es sind Kuhlplatten bekannt, bei denen die 
Kuhlmittelkanale durch in GuBeisen eingegossene 
Rohre gebildet werden. Diese Kuhlplatten haben eine 
geringe Warmeabfuhr Infolge der geringen Warmelelt- 
fahigkeit des GuBeisens und wegen des Widerstands 
zwischen den Kuhlrohren und dem Plattenkorprer, ver- 
ursacht durch eine Oxidschicht oder einen Luftspalt. 
[0005] Eine wesentlich bessere Warmeleitfahigkeit 
ats GrauguB besitzen Kupfer und Kupferlegierungen. In 
diesem Zusammenhang offenbart die DE 29 07 511 C2 
eine Kuhlplatte fur Schachtofen, die aus Kupfer oder ei- 
ner niedrig legierten Kupferlegierung besteht und aus 
einem geschmiedeten oder gewalzten Kupferblock ge- 
fertigt ist. Bei dieser Bauart beflnden sich durch mecha- 
nisches Tiefbohren erzeugte Kuhlmittelkanale Im Inne- 
ren der Kuhlplatte. Die in die Kuhlplatte eingebrachten 
Kuhlmittelkanale werden durch Einloten oder Ein- 
schweiBen von Gewindestopfen abgedichtet. Auf der 
Ruckseite der Kuhlplatte befinden sich Zulaufbohrun- 
gen zu den Kuhlmittelkanalen, die an fur die Kuhlmittel- 
zufuhr bzw. Kuhlmittelabfuhr erforderliche Stutzen ge- 
schweiBt bzw. gelotet sind. 

[0006] Durch die DE 198 01 425 A1 zahit es ferner 
zum Stand derTechnik, Kuhlmittelkanale durch mecha- 
nlsches Abtragen von Material in eine Kuhlplatte einzu- 
bringen und das so erzeugte Kanalbild mit einer Ab- 
deckplatte abzudecken. Hierzu muB die Abdeckplatte 
an der Kuhlplatte dichtfestgelegt werden. Diese Vorge- 
hensweise ist jedoch insbesondere wegen der notwen- 
digen SchweiBarbeiten nachteilig. 
[0007] Hinsichtlich der Kuhlmittelkanale haben sich 
solche mit nicht runden, d.h. ovalen bzw. langlich run- 
den Querschnitten bewahrt, weil diese eine groBere 



Warmeiibertragungsflache bereit stellen. In diesem Zu- 
sammenhang sind gegossene Kuhlplatten aus Kupfer- 
werkstoff mit nicht runden Kuhlmittelkanalen bekannt. 
Diese welsen jedoch den Nachteil auf, daB der Werk- 

5 stoff grobkornig und inhomogen ist. Hieraus resultiert ei- 
ne schlechtere Warmeleitfahigkeit und die Gefahr einer 
fruhen Werkstoffermudung. Nachteilig ist ferner, daB 
Werkstoffgefugefehleroder-schaden, wie Mikrorisse an 
dergegossenen Kuhlplatte nurschwerzu ermittelnsind. 

10 [0008] Der Erfindung liegt daher - ausgehend vom 
Stand der Technik - die Aufgabe zugrunde, eine quali- 
tativ verbesserte Kuhlplatte mit gesteigerter Kuhtwir- 
kung und hohem WIrkungsgrad zu schaffen sowie eIn 
Verfahren fur eine kostengunstige Fertigung einer Kuhl- 

15 platte mit Kuhlmittelkanalen aufzuzeigen. 

[0009] Die Losung des gegenstandlichen Teils dieser 
Aufgabe besteht nach der Erfindung in den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. 
[0010] Eine solche Kuhlplatte ist durch einen Platten- 

20 korper charakterisiert, der unter Formgebung der End- 
querschnitte der Kuhlmittelkanale dickenreduziert ist 
und ein Feinkomgefuge mit einer mittleren KomgroBe 
kleiner als 1 0 mm aufweist. 

[0011] Der Flatten korper kann aus einem gekneteten 

25 Kupfenwerkstoff (Knetleglerung) mit Feinkomgefuge 
bestehen. Denkbar ist aber auch Walz- oder GuBmate- 
rlal. Auch wenn grundsatzlich eine warme Verformung 
des Kupferwerkstoffs moglich ist, wird erflndungsge- 
maB eine kombinierte Kalt/Wanmverformung, insbeson- 

30 dere eine walztechnische Dickenreduktion, bevorzugt. 
[0012] Als besonders vorteilhaft wird eine KomgroBe 
kleiner 5 mm, vorzugsweise zwischen 0,005 mm und 2 
mm, angesehen (Patentanspruch 2). 
[0013] GemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 

35 3 besitzen die Kuhlmittelkanale mit dem In der Dicke re- 
duzierten Plattenkorper einen ovalen, d.h. langlich run- 
den Endquerschnitt. Hierdurch ist eine optimierte War- 
meubertragungsflache zur Abfuhr der Warme bzw. Kuh- 
lung der Kuhlplatte sichergestellt. 

40 [0014] Nach den Merkmalen des Patentanspruchs 4 
kann der Plattenkorper einseitig Nuten zur Aufnahme 
von feuerfestem Material aufweisen. 
[0015] Die erfindungsgemaBe Kuhlplatte zeichnet 
sich durch eine verbesserte Kuhlung und ein gleichma- 

45 Bigeres Warmeprofil auf der der Ofeninnenseite bzw. 
der Schmeize zugewandten Flache aus. Das Feinkom- 
gefuge verbessert die Warmeleitfahigkeit wesentlich. In 
der Kombination mit Insbesondere langlich runden End- 
querschnitten der Kuhlmittelkanale ist eine Reduktion 

50 der Wanddicke der Kuhlplatte moglich. Die Kuhlwirkung 
ist erheblich verbessert. Zudem kann eine Materialer- 
sparnis erreicht werden. 

[0016] VerfahrensmaBig wird die der Erfindung zu- 
grundeliegende Aufgabe durch die kennzeichnenden 
55 Merkmale gemaB Patentanspruch 5 gelost. 

[0017] Danach ist vorgesehen, daB zunachst ein 
Rohblock aus einem Kupferwerkstoff mit einer gegen- 
iiber der Enddicke des Flatten korpers groBeren Aus- 
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gangsdicke bereit gestellt wird. Der Rohblock kann aus 
einer Knetlegierung, aus GufBmaterial oder aus Walz- 
material bestehen. Dieser Rohblock wird anschlieSend 
durch mindestens einen Verformungsschrittin der Dicke 
reduziert, und zwar auf die Enddicke des Plattenkor- s 
pers. Das Reduzieren kann durch Walzen, Schmieden, 
Pressen oder Dnucken erfolgen. Auch eine Kombination 
dieser Verfahrensarten ist vorstellbar. Vor dem Errei- 
chen der Enddicke werden In den Rohblock oder In den 
Plattenkorper Kuhlnnittelkanale eingebracht, das heiBt, io 
die Kuhlmittelkanale konnen schon vorab Im Rohblock 
vorhanden sein oder sie werden im Zuge der Dlckenre- 
duzlerung hergestellt. Hierbei Ist eine stufenweise Her- 
stellung unter glelchzeitlger Veranderung ihrer Quer- 
schnltte denkbar. is 
[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist ferti- 
gungstechnisch rationell sowie kostengunstig und liefert 
eine qualitativ hochwertlge Kuhlplatte mit einem Plat- 
tenkorper, derslch durch eln Gefuge mIt einer mittleren 
^ ' . KomgroBe kletner lO mm auszeichnet Durch die Ver- 20 
formung kann ein noch feineres Gefuge mit KorngroBen 
zwischen 0,005 mm und 2 mm erreicht werden. 
[001 9] Der auf die Enddicke reduzierte Plattenkorper 
kann letztllch mittels einer Ultraschallwerkstoffprufung 
auf Gefugefehler oder etwaige Schaden untersucht 25 
werden. 

[0020] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsfonn der Erfin- 
dung wird In den Merkmalen des Patentanspruchs 6 ge- 
sehen. Hierbei werden in den Rohblock oder in den Plat- 
tenkorper vor dem Erreichen der Enddicke Kanale mit 30 
einem kreisrunden Querschnitt eingebracht. Das Her- 
stellen der Kanale kann mit alien bekannten Verfahrens- 
maBnahmen erfolgen. Wird dann der Rohblock oder der 
Plattenkorper auf die Enddicke verformt, werden die 
Querschnitte der Kanale ebenfalls verformt, und zwar 35 
oval, mithin langlich rund. Diese Querschnitte tragen mit 
zu einer Verbesserung der Wamieleltfahigkelt bei. 
[0021] Eine besonders vorteilhafte 

FertigungsmaBnahme besteht in den Merkmalen des 
{ Patentanspruchs 7. In diesem Fall wird zunachst ein 40 

Rohblock durch Kaltwalzen hinsichtlich seiner Aus- 
gangsdlcke reduziert. 

[0022] Dadurch erhalt der Kupferwerkstoff ein umkri- 
stallisiertes felnes Korngefuge, bei dem die typische Er- 
starrungsstruktur des KupferguBes des Rohblocks weit- 45 
gehend oder vodstandig beseitigt ist. 
[0023] AnschlieBend werden in den in der Dicke re- 
duzierten Rohblock Kanale mit kreisrunden Querschinit- 
ten eingebracht. 

[0024] Dieser Rohblock wird dann in mindestens ei- 50 
nem Arbeitsschritt durch Warmwalzen auf die Enddicke 
reduziert, wobel die runden Querschnitte der Kanale zu 
warmetechnisch vorteilhaften ovalen Querschnitten der 
Kuhlmittelkanale verformt werden. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Verfahren. ermogllcht 55 
die kostengunstige Herstellung einer qualitativ hoch- 
wertigen Kuhlplatte mit hohem WIrkungsgrad und ver- 
besserter Kuhlung. Gegenuber den bekannten Kuhl- 



platten aus grobkomigem Kupferwerkstoff ist eine Re- 
duktion der Wanddicke moglich. Dies fiihrt zu einer 
Werkstoff- und Kosteneinsparung. 
[0026] Die Kanale im Rohblock oder im Plattenkorper 
konnen gemaB Patentanspruch 8 mechanisch tiefge- 
bohrt werden. 

[0027] Denkbar ist aber auch, daB die Kanale nach 
Patentanspruch 9 schon In den Rohblock eingegossen 
werden. 

[0028] Die Erfindung Ist nachfolgend anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
naher beschrieben. Es zelgen: 

FIgur 1 in perspektivischer Darstellung eine Kuhl- 
platte und 

Figur 2 technisch vereinfacht den Verfahrensablauf 
bei der Herstellung einer Kuhlplatte In drel 
Fertigungssituationen. 

[0029] Die Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstel- 
lung eine Kuhlplatte 1 zur Verwendung bei der inneren 
Verkleidung von metallurglschen Ofen, Insbesondere 
Schmelz- oder Schachtofen, wie Hochofen, Redukti- 
onsanlagen oder Lichtbogenofen. 
[0030] Die Kuhlplatte 1 umfaBt einen Plattenkorper 2 
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, in den ovale 
(langlich runde) Kuhlmittelkanale 3 integriert sind. Der 
Kupferwerkstoff des Platten korpers 2 besitzt ein Fein- 
korngefiige mit einer mittleren KorngroBe kleiner 10 
mm. Als besonders vorteilhaft wird eine KorngroBe klei- 
ner 5 mm, vorzugsweise zwischen 0,005 mm und 2 mm 
angesehen. 

[0031] Auf einer Seite 4 weist der Plattenkorper 2 
nachtraglich in diesen eingebrachte Nuten 5 zur Auf- 
nahme von feuerfestem Material auf. 
[0032] Die Fertigung eines Plattenkorpers 2 ist an- 
hand der Figur2 schematisch verdeutlicht. A zeigt den 
Ausgangszustand, E gibt den Endzustand wieder. 
[0033] Zunachst wird ein gegossener Rohblock 6 aus 
einem Kupfenrt^erkstoff bereit gestellt. In den Rohblock 
B slnd Kanale 7 mechanisch tlefgebohrt. Man erkennt, 
daB die Kanale 7 im Ausgangszustand A im wesentli- 
chen kreisrunde Querschnitte Q., besitzen. 
[0034] Der Rohblock 6 weist ein verhaitnismaBig gre- 
bes Korngefuge auf. Seine Ausgangsdicke D^ ist groBer 
als die Enddicke Dg des spateren Plattenkorpers 2. In 
einem mindestens einstufigen Walzvorgang wird die 
Ausgangsdicke D^ des Rohblocks 6 bis zur Enddicke 
D2 des Plattenkorpers 2 reduziert. Dies erfolgt unter 
Verfomriung der Querschnitte Q^ der Kanale 7 auf End- 
querschnitte Q2, wetche, wie vorenwahnt, oval also lang- 
lich mnd sind. Bei der walzenden Umformung, fach- 
sprachlich auch Knetverformung genannt, erhalt der 
Plattenkorper 2 ein Feinkorngefuge in dem vorerwahn- 
ten KorngroBenbereich. 

[0035] Das Verfahren emnoglicht eine kostengunstige 
Fertigung einer qualitativ hochwertigen Kuhlplatte 1 mit 
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verbesserter Kuhlung bei gleichmaBlgem Warmeprofil 
der hitzebeaufschlagten Flachen. Hierdurch isteine Re- 
duzierung der Wanddicke einer Kuhlplatte 1 gegenuber 
herkommlichen Kuhlplatten mit einem grobkornigen 
Gefuge moglich, 

[0036] Besonders vorteilhaft ist die Kuhlplatte 1 auch, 
weil in der Praxis eine ultraschalttechnische Werkstoff- 
prufung zur Detektion von GefCigeschwachstellen oder 
Fehlern moglich ist. Schwachstellen konnen so fruhzei- 
tig erkannt werden, ohne daR es im Betrieb zu Ausf alien 
und nachteiligen Betrlebsstillstanden kommt. 

Bezugszeichenaufstellung: 

[0037] 

1 - Kuhlplatte 

2 - Plattenkorper 

3 - Kuhlmittelkanale 

4 - Seite von 2 

5 - Nuten in 4 

6 - Rohblock 

7 - Kanale 

A - Ausgangszustand 
E - Endzustand 

- Querschnitte von 7 
Q2 - Endquerschnitte von 3 

- Ausgangsdicke von 6 
□2 - Enddicke von 2 



Patentanspruche 

1 . Kuhlplatte zur Verwendung bei der inneren Verklei- 
dung von metallurgischen Ofen, insbesondere 
Schnnelz- oderSchachtofen, welche einen Platten- 
korper (2) aus eInem Kupferwerkstoff mit integrier- 
ten Kuhlmittelkanalen (3) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Plattenkorper (2) unter 
Formgebung der Endquerschnitte (Q2) der Kuhlmit- 
telkanale (3) dickenreduziert Ist und der Kupfer- 
werkstoff des Plattenkorpers (2) ein Feinkomgefu- 
ge mit einer mittleren KorngroBe kleiner 1 0 mm auf- 
welst. 

2. Kuhlplatte nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die KorngroBe kleiner 5 mm, 
vorzugsweise zwischen 0,005 mm und 2 mm, be- 
messen ist. 

3. Kuhlplatte nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 
geken nzeichnet, daB die Endquerschnitte (Q2) der 
Kuhlmittelkanale (3) oval sind. 

4. Kuhlplatte nach einem der Patentanspruche 1 bis 
3, dadurch geken nzeichnet, daB der Plattenkor- 
per (2) einseitig Nuten (5) zur Aufnahme von feuer- 
festem Material aufweist. 



10 



6. 



15 



20 



25 



30 



35 



8. 



40 



45 



Verfahren zur Herstellung einer einen Plattenkorper 
(2) aufwelsenden Kuhlplatte (1), dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zunachst ein Rohblock (6) aus einem 
Kupferwerkstoff mit einer gegenuber der Enddicke 
(D2) des Plattenkorpers (2) groBeren Ausgangsdik- 
ke (D^) bereit gestellt wird, und daB danach durch 
mindestens einen Verformungsschritt die Aus- 
gangsdicke (D^) des Rohblocks (8) auf die Enddik- 
ke (D2) des Plattenkorpers (2) reduziert wird, wobei 
vordem Erreichen der Enddicke (Dg) Kuhlmittelka- 
nale (3) im Rohblock (6) oder im Plattenkorper (2) 
hergestellt werden. 

Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB in den Rohblock (6) oder in den 
Plattenkorper (2) vor dem Erreichen der Enddicke 
(D2) Kanale (7) mit krelsrunden Querschnitten (Qi) 
eingebracht und bei der Reduzierung des Platten- 
korpers (2) auf die Enddicke (Dg) die Kanale (7) mit 
krelsrunden Querschnitten (Qi) zu Kuhlmittelkana- 
len (3) mit ovalen Querschnitten (Q2) verfonnt wer- 
den. 

Verfahren nach Patentanspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zunachst ein Rohblock (6) 
durch Kaltwalzen hinsichtlich seiner Ausgangsdik- 
ke (D^) reduziert wird, danach In den In der Dicke 
reduzierten Rohblock (6) Kanale (7) mit krelsrun- 
den Querschnitten (Q^) eingebracht werden, und 
der in der Dicke verringerte und mit Kanalen (7) 
krelsrunden Querschnitts (Q-,) versehene Rohblock 
(6) letztlich durch Warmwalzen auf die Enddicke 
(Dg) des Plattenkorpers (2) unter Verformung der 
Kanale (7) zu Kuhlmittelkanalen (3) mit ovalen 
Querschnitten (Qg) reduziert wird. 

Verfahren nach einem der Patentanspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB Kanale (7) mit 

krelsrunden Querschnitten (Q^) in den Rohblock (6) 
Oder in den Plattenkorper (2) mechanisch tiefge- 
bohrt werden. 

Verfahren nach einem der Patentanspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB Kanale (7) in den 
Rohblock (6) eingegossen werden. 
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